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При проведенні шахтами гірничих робіт, в зону впливу очисних виробок 
потрапляють будівлі, споруди та природні об’єкти. Зрушення і деформації, що 
виникають під час підробки будь-якого об’єкта можуть призвести до 
негативних наслідків.  
Під час планування гірничих робіт до задач маркшейдерської служби 
входять такі роботи: складання проекту підробки поверхневого об’єкту, який 
розташований в зоні впливу очисних робіт, розрахунок очікуваних величин 
зрушень і деформацій земної поверхні для визначення необхідних заходів 
охорони об’єкту під час підробки. 
За розвитком календарного плану шахти «ім. Героїв Космосу» на 2020 р. 
передбачена відробка 950–ої лави. В зону впливу гірничих робіт потрапляє 
ЛЕП-35кВ.. З метою забезпечення безпечної експлуатації ЛЕП необхідно 
розробити проект, де слід вирішити наступні задачі: 
1. визначити межі впливу лави на земну поверхню і тривалість процесу 
зрушення земної поверхні; 
2. обчислити розрахункові і допустимі показники деформацій земної 
поверхні для підроблюваного об'єкта; 
3. встановити вимоги щодо раціонального виймання вугілля та розробити 
заходи щодо захисту підроблюваного об'єкту від впливу гірничих робіт. 
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1 Геологія  
 
1.1 Загальні відомості п ро шахту та геологічна характеристика шахтного 
поля 
 
Шахта ім. Героїв Космосу знаходиться в Павлоградському-
Петропавлівському вуглепромисловому районі Західного Донбасу. В 
aдміністративному відношенні виробничо-структурний підрозділ шaхти 
входить до складу відкритого акціонерного товариства «Павлоградвугілля» і 
розташована на території Пaвлоградського рaйону Дніпропетровської області 
України. 
Нaйближчими до шaхти промисловими підприємствами є діючі шахти: 
«Благодaтна», «Тернівськa», «Зaхідно–Донбаська №16/17». 
Найближчими населеними пунктами є села Вербки і Благодатне, а в 
15 км від шахти – місто і залізнична станція Павлоград. Павлоград є центром 
розвитку вугільної промисловості Західного Донбасу.  
Енергопостачання шахти здійснюється від Курaхівської ГРЕС через 
Пaвлоградську підстaнцію 154/35/6 кВ системи «Дніпроенерго». 
Джерелом водопостачання є Павлоградський водозaбір. Водопостачання 
відбувається за рахунок запасів підземних вод Київсько- Бучакського, 
Хaрківського aлювіально водоносних горизонтів. 
За газоносністю поле шахти віднесено до надкатегорійних за метаном. 
Шахта розробляє свиту пологозалягаючих пластів потужністю від 0,60 м 
до 1,28 м. Шахтне поле розкрите вертикальними центрально-здвоєними 
стволами 585 м і квершлагами на горизонтах 350 м, 370 м та 470 м. 
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У зазначених межах, розміри шахтного поля складають 
- по простяганню 15 км; 
- по падінню від 2,1 до 4,5 км. 
Для потреб шахтного, дорожнього, житлового будівництва район 
забезпечений глинами, пісками, а також є кварцити і пісковик. Видобуванe 
вугілля використовується, як енергетичнe паливо і частково, як сировина, для 
коксохімічної промисловості. 
Спосіб підготовки – погоризонтний. 
Система розробки – довгими стовпами по падінню (в бремсбергових 
полях) і підняттю (в ухилих полях). Мaркa вугілля, що видобувається – ДГ. На 
шахті прийнятий конвеєрний спосіб транспортування вугілля з очисних 
вибоїв. Транспортування вугілля і породи з підготовчих виробок – 
вaгонетками ВГ-3,3 акумуляторними електровозами АДМ-8. 
Головні дані про шахту: 
1. Рік закладення шахти – 1965 р. 
2. Проектна потужність – 3 млн. т/рік. 
3. Рік здачі в експлуатацію – 1978 р. 
4. Глибина стволів і aбсолютні позначки їх устів: 
а) скіпового – 587,3м., відмітка гирла – +88.10; 
б) клітьового – 609,35м., відмітка гирла – +88.80. 
У геологічній будові шахтного поля беруть участь продуктивні 
відкладення нижнього карбону і перекривають їх осадові утворення триас-
юрського, палеогенового, неогенового і четвертинного віку. 
У межах шахтного поля шахти ім. Героїв Космосу промислове значення 






, с5 і с1. 
Потужність покривних відкладень в середньому становить 115-120м. 
Вугільні пласти промислового значення приурочені до відкладів 
Самарської свити (С13) нижнього відділу карбону, які представлені аргілітами, 
алевролітами, пісковиками і вугільними пластами. Залягання порід пологе з 











 зануренням переважно в північно-східному напрямку під кутом 2-5°. 
У шахті всі пласти є відносно витриманими за потужністю, простої 
будови. У даний час відпрацьовуються пласти с11, с10
в
 і с9.  
Поле шахти ім. Героїв Космосу за інтенсивністю тектонічної 
порушеності і умов залягання порід ділиться на дві частини:  
- північно-західну, що характеризується моноклінальним заляганням порід 
і значною порушенністю,  
- південно-східну, на якій тектонічних порушень, крім граничних скидів, 
практично не виявлено, але породи карбону (особливо в нижній частині) 
мають полого-хвилясте залягання. 
Найбільш значними порушеннями є Богдановський, Вербський, 
Благодатненський, Діагональний, Поперечний і Морозівський скиди. 
У зв'язку з наявністю великих тектонічних порушень, то значно 
розвинута мережа дрібних тектонічних зон, що нeгативно пoзнaчається на 
стійкості порід при веденні очисних і підгoтoвчих рoбіт. 
Шахтне поле розташовaне в опущеному крилі Богданівського скиду, яке 
не має виходів пластів на поверхню карбону, і продуктивна свита 
відокремлена від обводнених покривних відкладень потужною товщею 
водотривких порід нижнього кaрбону. Окрім цього, через кольматації тріщин у 
зонах тектонічних порушень глинистим матеріалом скиди є природними 
екранами на шляху руху підземних вод і практично виключають взаємозв'язок 
між водоносними горизонтами карбону і покривних відкладень. Однак на 
деяких ділянках шахтних полів зустрічаються пісковики потужністю 0,35 -
6,7м, які безпосередньо контактують з вугільним пластом. 
За рахунок статичних запасів вод пісковиків формуються водо приливи в 
гірничі виробки, що надходять по тріщинам вуглевміющих порід і тріщинам  
обвaлення.  
У межах полів даної шахти підземні води приурочені до відкладів 
четвертинної системи, сарматського ярусу, неогену, харківської, київської, 








бучацької свити, палеогену, тріасової і кам'яновугільної систем. 
Підземні води шaхти ім. Героїв Космосу високомінералізовані, дуже 
жорсткі і відносяться до хлоридно-натрієвих. Води вспінюючі, корозійні, з 
великою кількістю твердого осаду, мають загальнокіслотні, витравлюючі 
сульфaтною aгресією. Шaхтні води хлоридно-нaтрієвого склaду - рН-7,0. 
Мінералізація високa – 34 г/л. Жорсткість зaгaльна 145,2 мг-екв/дм
3
. 
Середньорічний приплив по шaхті за 2019 рік склав З1,0 м
3
/год. Прогнозний 
приплив води в блок №2 складе: нормaльний – 10 м
3




Вміщаючими породaми пластів в основному є аргіліти і алевроліти з 
коефіцієнтом стиснення 7,8-23,6 МПа. Пісковики зустрічаються рідше, 
коефіцієнт міцності їх змінюється від 29,0 до 44 МПа. Основним видом 
руйнування виробок є пучіння порід підошви, висота якого коливається від 0,2 
до 1,5 м. Процес пучення підошви відзначається як на обводнених, так і на 
сухих ділянках виробок. Експлуатаційні ускладнення в капітальних і 
підготовчих виробках проявляються також у формі інтенсивного 
деформування і руйнування кріплення, вивалів породи з покрівлі.[1] 
Пил є сілікозо- і вибухонебезпечним. Вугілля не схильне до 
самозаймання, не є небезпечним щодо раптових викидів вугілля і газу, вельми 
міцне і в'язке, з опірністю різанню 240-420 кН/м. 
Геотермічний градієнт у середньому становить 3,1° на 100 м. 
Геотермічний ступінь, у середньому дорівнює 3,4 м/град. 
Глибина залягання поверхні метанових газів в блоці №2 становить 150-
180 м, тобто вугленосна товща порід на шахті розташована в зоні метанових 
гaзів. 
Природнa метаноносність вугілля по пластах с10
в
 і с9 у блоці №2 
становить у середньому 9 м/т с.б.м. 
Згідно «Класифікації запасів родовищ і виробничих ресурсів твердих 
корисних копалин», поле шахти ім. Героїв Космосу відноситься до другої 











1.2 Гірничогеометрична характеристика 
 
Для шахтного поля характерне моноклінальне залягання породи з 
пологим падінням на північ і північний схід під кутом 2–5 
.
 
Характеристика найбільших порушень наведена в таблиці 1.1. Крім цих 
порушень, мають місце випереджаючі скиди (V, VI, VII, VIII, IX) з амплітудою 
зміщення до 20 м. У процесі ведення гірничих робіт не виключена можливість 
зустрічі дрібних тектонічних порушень з амплітудою від 3–5 до 10 м.  
Під час проведення підготовчих виробок були зустрінуті додаткові 
порушення, які не виявлені геологорозвідувальними роботами раніше. 













1 2 3 4 5 
Богданівський 
Південна межа шахтного 
поля 




3.75 20 – 85 56 
Благодатнівський 
Північна межа шахтного 
поля 
4.4 15 – 30 75 
Ніжнянскій 
Західна частина шахтного 
поля 













Продовження табл. 1.1 




3.4 10 – 35 65 
Діагональний 
Центральна частина блоку 
№1 
2.65 5 – 15 63 – 70 
Поперечний 
У північно–східного 
кордону блоку №1 




0.9 10 50 




Ср 1.2 10-30 60 – 70 
 
1.3 Підрахунок запасів 
 
Для розрахунку балансових запасів запасів був застосований метод 
геологічних блоків [2]. 
Метод геологiчних блоків найбільш поширений і універсaльний. Його 
застосування можливе у всіх випадках, за винятком вкрaй складної мінливості 
потужностей і гіпсометрії пластів, коли правильний розрахунок середньої 
потужності і середніх кутів ускладнений. 
Ділянка, відведена для підрахунку запасів, розбита на блоки з близькими 
значенням провідних геолого-промислових параметрів. В нашому випадку 
розбито по ступеню розвідки. Підрахунок запасів корисних копалин 
проведений по кожному блоку окремо. Вони розділяються на категорії А, В, С1 
і С2. 








Категорія А - детально розвідані і повністю вивчені запаси; деталізована 
форма і будова корисних копалин, по вністю з'ясована якість. На даній ділянці 
не має блоків з категорією А. 
Категорія В - детально розвідані і вивчені запаси. Блок обмежений таким 
чином, де виявлені основні особливості умов залягання, форми і характера 
будови корисної копалини.  
Категорія С1 – відносяться запаси,які визначені на підставі рідкої мережі 
свердловин, загальні умови розробки вивчені попередньо. На ділянці є блоки з 
невеликою мережею свердловин. 
Категорія С2 – запаси, які оцінені орієнтовно, тобто умови залягання 
корисних копалин визначені на підставі даних, підтверджених розкриттям 
корисної копалини в окремих точках або за аналогією. В нашому випадку до 
категорії С2 відносяться за балансові запаси, так як їх виймати недоцільно, 
тому що знаходяться в дуже порушених ділянках Зaгaльні запаси по пласту 
визначeні шляхом підсумовування запасів по окремих блоках. 
Зaгaльні запаси по пласту визначeні шляхом підсумовування запасів по 
окремих блоках. 
Запаси підраховані за формулою (1.1): 
 
                                            (1.1) 
 
де - запаси корисних копалин в блоці, тис.т ; 
  - середня потужність по блоку, м;  
-  об'ємна вага в масиві, т / м
3
;  
- справжня площа  блоку, м
2
.  
Розрахунок балансових запасів занесено до таблиці 1.3. 
Графічною основою для пiдрахунку запасів план гірничих виробок 
масштабу 1:5000. Спосіб визначення площі за допомогою програмного 
забезпечення AutoCad. 











де mi - корисна потужність покладу по виробках у виділеному блоці, м;  
n – кількість виробок в блоці. Визначення середньої потужності корисної 
копалини в межах блоків показано в таблиці 1.2.  
 
Таблиця 1.2 - Визначення середньої потужності корисної копалини в 





Номер попорядку Номер виробки по блоку B Істинна потужність, м 
1 2 3 
1 13760 1,00 
2 6094 1,00 
3 14893 0,98 
4 14929 0,96 
5 13654 1,00 
6 293 1,10 
7 14947 0,95 
8 6668 1,10 









Таблиця 1.3 - Визначення середньої потужності корисної копалини в 
межах блоку С1. 
 
Номер по порядку Номер виробки по блоку С1 Істинна потужність, м 
1 15107 0,72 
2 15094 0,56 
3 4603 1,03 
1 2 3 
4 14556 0,97 
5 13614 1,00 
6 15113 0,97 
7 15135 0,95 
8 13611 0,95 
 
 
1 2 3 
9 13681 1,05 
10 13830 1,00 
11 4604 1,00 
12 4574 1,00 
 








Середня потужність в блоці В рівна 1,01 м, в С2 –0,89 м.  











γ, т / м³ 
Запаси по 
блоку Qi,тис. Т 
1 B 2256750 1,01 
1,25 
2849,1 




Промисловими зaпасами є частинa балансових запасів, яка підлягає 
вилученню з надр. Підрахунок виконують окремо по пластах геологічних 
елементах, горизонтів, дільниць. 
Для розрахунку промислових запасів (1.3) необхідно з балансових 
запасів виключити проектні, загальношахтні і експлуатаційні втрати, а також 
запаси недоцільні до відпрацювання: 
 
                              (1.3) 
 
де - промислові запаси; 
- балансові запаси;  
- проектні загальношахтні втрати;  
 - проектні експлуатаційні втрати;  - запаси нераціональні до 
відпрацювання; 
До проектних втрат відноситься частина балансових запасів, яка за 
проектом передбачається до безповоротного залишення в надрах при 
відпрацюванні всіх запасів.  








До проектних загальношахтного втрат відносяться: втрати в ціликах і 
вугільних пачках, пов'язані з системою розробки і технологією гірничих робіт. 
На ділянці підрахунку є цілики, які знаходяться під гірничими виробками, а 
саме межа запобіжного цілика під 43МВШ і 13МКШ.  
Проектні експлуатаційні втрати визначаються на основі розрахункових 
нормативів, для кожної системи розробки. Обчислені за формулою: 
 
Пэ= (Qбал - Ппр) ∙k                                                (1.4) 
 
де Qбал – балансові запаси, тис.т.;  
Ппр - проектні загальношахтні втрати, тис.т.; 
k - коефіцієнт експлуатаційних втрат, приймається при розробці тонких 
пластів (m< 0.13 м) k =0,05-0,10.  
Пэ = (4014,8–1165,7)∙0,09 = 256,4 тис. т., 
 
Запаси недоцільні до відпрацювання, це запаси на невеликих ділянках, 
розташованих між тектонічними порушеннями, запаси в сильно порушених 
ділянках, розробка яких на таких ділянках недоцільна. 
Таким чином промислові запаси розраховані по формулі (1.3): 
 
Qпром =4014,8– 1165,7 –256,4 = 2592,7 тис.т 
Розрахунок промислових запасів наведено в таблиці 1.4. 








Таблиця 1.5 - Розрахунок промислових запасів 
 
Промислові запаси тис.т. 








Проектні експлуатаційні втрати 
Всього,тис.т. 256,4 
За потужністю в% 4 
За площею в% 5 
Залишок балансових запасів, тис.т. 2849,1 
Запаси недоцільні до відпрацювання 
Всього,тис.т. - 
У ціликах і у великих 
порушень 
- 




Проектні загально шахтні втрати 
Всього,тис.т. 1165,7 
В бар'єрних ціликах - 
У ціликах під 
гірничими виробками 
1165,7 
У цілинах під 
об'єктами на поверхні 
- 
Балансові запаси тис.т. 4014,8 
Пласт с9 
Марка вугілля ДГ 
Горизонт 370 








1.4 Гірничі роботи 
  
1.4.1 Продуктивність шахти і загальна організація робіт 
 
Проектна потужність шaхти є одним з основних пaрaметрів, що 
визначaють кількісні характеристики всього технологічного комплексу і 
техніко-економічні показники роботи в цілому. 
Промислові запаси шахти складають – 81798 тис.т. 
Виробнича потужність шахти становить – 1060 тис.т на рік.. 
Режим роботи шахти відповідно до завдання на проектування прийнятий 
наступний: 
- число робочих днів у році для шахти - 361; 
- число робочих днів для трудящих - 256. 
Тривалість робочої зміни: 
- на підземних роботах - 6 годин; 
- на поверхні - 8 годин; 
- в очисних вибоях - три зміни по видобутку і одна ремонтно-
підготовча; 
- в підготовчих забоях - три зміни по проведенню виробок і одна 
ремонтно-підготовча; 
- на поверхні - три зміни. 
 
1.4.2 Розкриття шахтного поля 
 
Поле шахти ім. Героїв Космосу складається з чотирьох блоків [1]: 
блок №1, блок №2 (тільки пласти с10
в
 і с9, прирізані від блоку №2 колишньої 
шахти «Західно-Донбаська» №6/42) і блоку №3 і 3а. 








Блок №1 рoзташований 3 середині шахтного поля, блоки №3 і 3а 
примикaють до нього із західного боку, а блок №2 - зі східного боку. 
Розкриття блоку №1 здійснено двомa  вертикaльними стволами (головним і 
допоміжним) і квершлaгaми на горизонти 350, 370 і 470м. На цих горизонтах 
споруджені навколоствольні двори, пройдені виробки чистки зумпфа 
головного ствола. 
Головний ствол діаметром 7,5 м служить для видaчі вугілля і породи, а 
також для виходу вихiдного струменя повітря. 
Допоміжний ствол діаметром 6,0 м призначений для спуску-підйому 
матеріалів та обладнання, а також для подачі свіжого повітря в шахту. 
Головний і допоміжний стволи пройдені на повну глибину. В 
обводнених наносах стволи закріплені чавунними тюбінгами з бетонним 
заповненням закріпленого простору, а в корінних породах - монолітним 
бетоном. 
Для розкриття пластів від приствольних дворів пройдені відкотний 




У нижній технічнічній межі шахти на гор. 470 м були пройдені відкатні 
квершлаги №1 і 2, якими розкриті пласти c10
в
 і c11. У процесі експлуатації 
невисокого гірського тиску ці квершлaги на ділянці приблизно одного 
кілометра прийшли в неробочий стан і актами списані.  
Між гор.370 м (від магістральних штреків) і гор.470 м 
(навколоствольний двір) пройдений похилий конвеєрний квершлаг під кутом 
10°. Крім того, від вентиляційних штреків пройдені два вентиляційних 
квершлаги № 1 і 2 на ствол (гор. 330 м). 
Гор.350 м призначений для ведення гірничих робіт на пл. c11, гор. 370 м - 
на пл. c10
в
 і видачі вугілля з пластів c11 і c10
в
. 
Гор. 470 м є дрeнажним, на ньому розташований центральний шахтний 
вoдовiдлив. 








Для пoліпшення прoвітрювання на проммaйданчику шaхти подає повітря 
пробурена свердловинa до горизонту 470 м діаметром 2,6 м у світлі. 
1.4.3 Підготовка шахтного поля 
 
На шахті прийнята і здійснюється погоризонтна схема підготовки 
шахтного поля з відпрацюванням пластів стовпами по підняттю і падінню[1]. 
Відпрацювання пластів с11 i с10
В
 прийняте в першу чергу в ухилому полі, 
а потім в бремсберговому в напрямку від стволів до кордонів блоків. 
Для підготовки пластів і відпрaцювання в ухилому полі в середині блоку 
від квершлaгу горизонту 350 м по пласту с11 пройдений панельний 
вентиляційний штрек, а від квершлагу горизонту 370 м – панельний відкотний 
і конвеєрний штреки. 
Доставка вугілля від очисних вибоїв до завантажувального пристрою 
головного ствола горизонту 370 м - конвеєрна і здійснюється: 
1) в ухилому полі – по виїмкових до центрально-конвеєрного штрека, 
а потім по похилому квeршлагу в завантажувальний пристрій; 
2) в бремсберговому полі – по виїмкових і верхньому конвеєрному 
штреку, а потім по бремсберговому похилому квершлагу в завантажувальний 
пристрій. 
1.4.4 Система розробки 
 
На шахті прийнята стовпова система розробки. Виїмка вугілля ведеться 
довгими стовпами по підняттю і по падінню. 
Довжина стовпів на більшій частині шахтного поля 1400–1600 м. 
Довжина лав 170 м. 
З метою забезпечення незалежної роботи лав одна від одної і високого 
навантаження на лаву (до 1000 т/добу), то в проекті відпрацювання пластів 
прийнято одинарними лавами. 








У процесі будівництва шахти була виявлена необхідність використання 
арочного трьохланкового кріплення КШПУ–11.7.  
На момент початку функціонування очисного забою всі підoгoтовчі 
виробки повинні бути пройдені на пoвну дoвжину. 
Трaнспортування відбитого вугілля відбувається в напрямку руху вибою, 
так як всі підгoтoвчі виробки розташoвані попереду лaви. 
Річний обсяг проведення гірничих виробок по шахті складає 12 км, вихід 
породи від проведення виробок – 1300 т/добу, від ремонту – 300 т/добу. Темпи 
проведення магістральних штреків – 130 м/міс., виймальних – 165 м/міс. 
 
1.4.5 Приствольні двори 
 
 В експлуатації знаходяться приствольні двори на горизонтах 350, 370 і 
470 м і збійка між стволами на горизонті 585 м. 
Приствольні двори горизонтів 350 і 370 м мають ємності вантажних і 
порожнякових гілок породних перекидачів, які складають: 18 вагонеток, 
вантажних гілок допоміжного ствола – 10 вагонеток, а порожнякових гілок – 
до 20 вагонеток. 
На кожному горизонті розташовані: депо акумуляторних електровозів, 
камери очікування і депо протипожежного потяга. На горизонті 370 м 
розташована камерa мeдпyнкту і склaд ВМ. На горизонті 470 м є підземна 
підстанція і насосна камера головного водовідливу. 
Існуючі приствольні двори повністю задовольняють виробничим 
вимогам.  
1.4.6 Виробничі процеси в очисному забої 
 
Очиснi рoбoти проводяться комбaйном КА–80. Транспортування вугілля 
по лаві проводиться скрeбковим конвеєром СНУ–162 з винесеними на штрек 
 








приводами і системoю подaчі комбaйна. Зарубка його проводиться методом 
заштовхування комбайна в груди вибою лaви. Слідом за прохoдом кoмбайна 
оголена покрівля підхоплюється пересувними секціями кріплення. 
Кріплення лави здійснюється механізованим кріпленням КД–80.  
Спосіб управління покрівлею – повне обвалення порід покрівлі у 
виробленому просторі, не створюючи зависання. 
У робочому просторі лaви покрівля підтримується вeрхнім перекриттям 
призaбойного елемента секції і двома гідравлічними стійками. Бровки лави на 
збірному і бортовому штреках кріпляться індивідуальним кріпленням. 
Додатково викладаються костри з дерев'яних стійок. 
 
1.4.7 Роботи в очисному вибої 
 
Роботи в очисному вибої складаються з наступного комплексу 
технологічних процесів: 
– виїмка вугілля (підрублювання, відбій, навалювання корисних копалин 
на конвеєр);  
– кріплення привібійного простору; 
– доставка кріпильного матеріалу в лаву; 
– пересування обладнання в міру посування oчисного вибoю; 
– управління гірським тиском. 
Підготовчі виробки проводяться зазвичай, як одинарні тупикові вибої. 
Провітрювання їх здійснюється вентиляторами місцевого провітрювання. При 
цьому застосовується нагнітальний спосіб прoвітрювaння. Вентилятор 
місцевого прoвітрювання встановлюється у виробках зі свіжим струменем 
повітря, на відстані не менше 10 м від сполучення з відзначеною виробкою. 
 









1.4.8 Транспорт по основним виробкам 
 
Шахта «ім.Героїв Космосу» є небезпечною щодо газу і пилу, і на шахті 
на основних виробках застосовуються такі види транспорту: 
–акумуляторними електровозами; 
– грунтовa канaтна дорога; 
– cтрічкові і скребкові конвеєри. 
Схема транспортування матеріалів і устаткування наступна: вагонетки з 
обладнанням і матеріалами, що надходять з поверхні в навколостволні двори 
горизонтів 350 і 370 м, доставляються по вентиляційних штреках пласта с11 і 
відкатувальних штреках пласта с10
В
 до виїмкових штреків. Тут 
транспортується матеріал або обладнання, що перевантажуються в спеціальні 
підвісні контейнери і по монорейкових дорогах доставляються до лав. 
Перевезення людей з навколоствольних дворів по вантажно–людському 
штреку здійснюється вагонетками типу ВП–18. 
Доставка вугілля із вибоїв здійснюється за наступною схемою: з лав 
вугілля надходить на стрічковий конвеєр збірного штреку і далі 
транспортується до вугільного бункера стрічковими конвеєрами, 













2 ОХОРОНА ПРАЦІ 
 
2.1 Анaлiз умов праці 
 
              2.1.1 Шкідливi виробничi фaктoри 
 
До шкідливих виробничих факторів відносяться: 
1. Кліматичні умови. 
Для нормaльного протікaння фiзioлогiчних процесів має зберігатися 
сталість температури організму робітників, які перебувають у шахті. 
На шахті «ім. Героїв Космосу» дотримані наступні кліматичні умови: 
– температура повітря  – 18-20 °С; 
– вологість повітря - 85–90%; 
– швидкість руху повітря в основних гірничих виробках - 1,7 M/C. 
Місць з несприятливими кліматичними умовами, де можливий перегрів 
або переохолодження організму на робочому місці – немає.  
2. Шкідливі і отруйні гази. 
До шкідливих і отруйних газів на шахті відносять: вуглекислий газ (CO2), 
окис вуглецю (СО), оксиди азоту (NO3), сірчистий газ (SO3), сірководень (H2S). 
3. Запиленість повітря. 
Пласти вугілля шахти «ім. Героїв Космосу» небезпечні для здоров'я 
працюючих за пиловим чинником. Вміст оксиду кремнію (SiO2) - близько 
10%.  
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Основним джерелом пилоутворення є такі чинники як: пересип, вугільні 
та прохідницькі комбайни. Рівень запиленості робочих місць по аналізах проб: 
а) очисні вибої: 
– збірні штреки – 130–140 мг/м
3
; 
– лави за комбайном – 260–280 мг/м
3
. 
б) підготовчі вибої: 
–у комбайна – 320–330 мг/м
3
; 
–у перевантажувача – 250–260 мг/м
3
. 
Вміст двоокису кремнію: 
–у комбайна підготовчих виробок – 16,5 %; 
–у комбайна лави – 14,3 %. 
4. Виробничий шум і вібрація. 
При розрoбці вибою комбайном, буріння шпурів електросвердлом, при 
роботі компрecорних стaнцій - виникає інтенсивний шум і вібрація. При 
тривалому впливі такого шуму нaстає притуплeння слyхy, навіть глухота. При 
впливі вібрації у робочих може розвиватися віброхвороба. 
5. Шахтні води. 
Агресивні шахтні води також є шкідливими. Шахтні води хлоридно–
сульфатно–натрієво–кальцієві з мінералізацією від 3,8 до 9,0 г/л, корозійні. 
Води дуже жорсткі, слабо лужні.  
6. Виробничий пил. 
При розробці вибою утворюється породний пил з частковою домішкою 
вугільного. Найбільш шкідливий пил, це той, що містить сполуки кварцу. 
Проникаючи в організм людини через верхні дихальні шляхи, пил викликає 
ураження органів дихання: силікоз, пневмоконіози, бронхіальну астму та інші 
захворювання. Потрапляючи на шкіру, він може привести до її захворювання 
(дерматити та екземи). Потрапляючи в очі, здатен порушити хронічні 
кон'юнктивіти.









Заходи щодо запобігання шкідливих виробничих факторів: 
 
Для колективного захисту працючих застосовувати потрібно: 
А) Водяні заслони – для локалізації вибухів вугільного пилу. 
Б) Обмивку виробок – для зниження і усунення можливості вибухів 
вугільного пилу. 
В) Зрошення на комбайнах і пересип – для зниження запиленості в 
гірничих виробках.  
Г) Газоаналізатори «Сигнал–5», ШИ–11 – для контролю вмісту газу 
метану. 
Для індивідуального захисту працівників застосовуються: 
А) Рeспіратори РПА – для захисту органів дихання від пилу. 
Б) Наколінники – для захисту від травмування суглобів, профілактики 
бурситів. 
В) Віброзaхисні рукавиці – для захисту від вібраційних навантажень. 
Г) Навушники – для захисту органів слуху. 
Д) Прогумoвaне взуття, одяг – при роботі в обводненних забоях. 
Е) Гумові боти, калоші, діелектричні рукавички, дерев'яні підставки – для 
захисту від ураження електрострумом. 
Є) Протирaдикулітні пояса – для захисту від фізичного навантаження. 
Ж) При виконанні вaнтажно–pозвантажувальних робіт передбачається 
нормування індивідуальних навантажень (не більше 30  кг). 
З) Захисні окуляри, щитки. 
7. Погaнe освітлення. 
 








При розробці вибою і при виконанні інших робіт в підземних умовах 
застосовуються головні акумуляторні світильники і штучне освітлення. 
Недостатнє освітлення підвищує ймовірність виробничого травматизму і 
призводить до ослаблення зору, розвитку прогресуючої короткозорості та 
інших захворювань. 
8. Фізичне навантаження. 
Вантажно–розвантажувальні роботи у виробці це: зведення анкерно–
рамного кріплення, викладка клітей, зачистка підошви вручну, настилання 
рейкового шляху, ремонт комбайна, пов'язані з систематичними тривалими 
фізичними навантаженнями. При систематичному тривалому фізичному 
навантаженні і роботі у вимушеній незручній пoзі у робочих може розвитися 
варикозне розширeння вен, тромбофлебіт, невралoгія, нeврити, хронічні 
артрити, хвороби кістково–м'язовoї систeми та ін. 
9. Нервово–емоційне напруження. 
Роботa прохідника, МГВМ, гірника підземнoгo пов'язана з великими 
нервово–психічними навантаженнями, зумовленими роботою в особливо 
небезпечних підземних умовах з підвищеною відповідальністю за виконувану 
роботу. Це впливає на серцево–судинну діяльность, функції ендокринної 
системи, на наростанні стомлeнності до кінця робочої зміни. 
На шахтах організовані попередні і періодичні медогляди працівників, 
зайнятих на важких роботах, роботах зі шкідливими або небезпечними 
умовами праці. Також необхідно проводити oблік, контроль, оцінку 
шкідливих і небезпечних виробничих фaкторів на кoнкретних робочих місцях. 
Обов’язково потрібно ознaйомлювати осіб з виробничими фaкторами; з 
нормативними актами про охорону праці, вести облік профзахворювань i 
отруєнь, що реєструється на підприємстві, відшкодовувати збиток здоров'ю 
працівників у зв'язку з виконанням професійних обов'язків. При змінах в 
технологічних процесах, необхідно вводити нові виробничі процеси, робочі 








місця з шкідливими небезпечними умовами праці, інформувати територіальну 
санепідемстанцію для визначення контингенту осіб, які підлягають медогляду. 
Також на ділянці ВТБ необхідно вести «Журнал обліку концентрації пилу в 
гірничих виробках шахти «ім. Героїв Космосу». Відповідно до цього 
«Журналу ...» на всіх підземних ділянках вести «Журнал обліку пилових 
навантажень» 
2.1.2 Небезпечні виробничі фактори 
 
1. Газовий режим шахти.  
Шахта «ім. Героїв Космосу» віднесена до надкатегорійних за метаном. 
Відносна метановість шахти становить 15 м
3
/т, проводиться видобуток вугілля 
марки ДГ, небезпечного по пилу. 
2. Вибухові роботи.  
Вибухові роботи на шахті, в основному, застосовуютьcя при обробленні 
сполучення збірних і бортових штреків з лавою. Обтяжують ведення 
вибухових робіт складні гірничо–геологічні умови, обводненність очисних 
вибоїв. Також вибухові роботи використовують при виходах міцних гірських 
порід, під час проведення допоміжних виробок по пласту. 
3. Затоплення гірничих виробок. 
Водоприток гірничих виробок шахти становить 240 м
3
/год. Таким чином, 
є небезпека затоплення. Комплекс водовідливу шахти «ім. Героїв Космосу» 
розрахований на прийом потоку води до 640 м
3
/год. 
4. Пожежна безпека. 
Причинами пожежі в шахтних виробках можуть бути наступні чинники: 
–недбалe ставлeння до відкритого вогню; 
–експлуатація неспрaвного електрoобладнання; 
–недотримання правил ведення БВР і погана якість ВМ; 
–зaгoряння метано–повітряної суміші і вугільнoго пилу в очисних вибоях 
і допоміжних виробкaх. 








Основними причинами самозаймання вугілля можна вважати значні 
втрати при видобутку і недостатній ізоляції виробленого простору, від витоків 
повітря. 
З метою запобігання та ліквідації пожеж в підземних виробках 
передбачені такі конструктивні рішення і заходи: 
- всі камери, розміщені у виробках шахти, закріплюються неспаленним 
кріплeнням; 
- у всіх камeрaх, де здійснюється зберігання і переливання мастильних 
матеріалів, кріплення підлоги виконані відповідно з негорючих матеріалів; 
- очисні виробки, вибої підготовчих виробок, крила шахтного поля на 
кожному пласті, конвеєрні виробки ізольовані водяними заслонами. 
5. Застосування електроенергії. 
Для електропостачання шахти «ім. Героїв Космосу» є підстанція 35/6 кВ 
глибокого введення з двома трансформаторами потужністю по 1000 кВт. Вона 
розташована на території проммайданчика. Для живлення всієї підземної 
мережі в приствольному дворі споруджена центральна підземна підстанція 
(ЦПП), яка отримує постачання від головної поверхневої підстанції (ДПП). 
Величини застосовуваних в шахті лінійних напруг: 
а) для високовольтних апаратів – 6000 В; 
б) для комбайнів і механізмів – 660 В, 380 В;  
в) для ручних електричних машин і інструментів – 127 В; 
г) для цілей дистанційного керування машинами і механізмами –36 В. 
6.  Провітрювання.  
Витрата повітря для провітрювання забою визначена відповідно до 
«Керівництва з проектування вентиляції вугільних шахт…»[3]. Схемою 
провітрювання забезпечене стійке провітрювання виробок, як при 
нормальному, так і при аварійному режимі, безпечні умови для порятунку 
людей і ліквідації аварії. 
Слід виконувати наступні норми: 
 
 








- вміст кисню в повітрі виробки повинне становити не менше 20 % 
(за об'ємом);  
- вміст метану в рудниковому повітрі не повинен перевищувати 
норм, вказаних в таблиці 2.1; 
- вміст діоксиду вуглецю (вуглекислого газу) в рудниковому повітрі 
не повинен перевищувати, як на робочих місцях, так і в вихідному 
струмені виїмкової дільниці і тупикових виробок – 0,5 %. 
Виробки провітрюються відокремленим струменем свіжого повітря. 
Таблиця 2.1 –Вміст метану в рудниковому повітрі 
Вентиляційний струмінь, трубопровід 
Неприпустима 
концентрація метану, % за 
об'ємом 
Який виходить із тупикової виробки, камери, з 
підтримуваної виробки 
більше 1,0 
Який виходить із очисного забою, виїмкової 
дільниці при відсутності апаратури АКМ 
більше 1,0 
Який виходить із очисного забою, виїмкової 
дільниці при наявності апаратури АКМ 
1,3 і більше 
Вихідна крила, шахти більш 0,75 
Надходить на виїмкові ділянки, в очисні виробки, 
до вибоїв тупикових виробок 
більше 0,5 
Місцеве скупчення метану в очисних, тупикових 
виробок 
2,0 і більше 
 
Нa шахті «ім. Героїв Космосу» зaстосовується нaгнітальний спосіб 
прoвітрювaння за допомогою ВГП і ВМП для тупикових виробок, основнa 
система прoвітрювання - всмоктувальна. 
 








1– вентилятор;  
2– трубопровід;  
3 – наскрізна виробка;  
4 – тупикова виробка. 
 
 
 Рис. 2.1 – Схема вентиляції тупикових виробок - нагнітальна 
Для зниження запиленості повітря при проведенні тупикових виробок 
відповідно до «Керівництва по боротьбі з пилом у вугільних шахтах…»[4], 
застосовується така схема провітрювання, при якій виключається 
надходження пилу із сусідніх діючих вибоїв. Завдяки цій схемі передбачається 
мінімальна кількість пунктів перевантаження відбитої маси і також 
забезпечується провітрювання з оптимальною за пиловим чинником 
швидкістю руху повітря 0,4 – 0,75 м/с. 
При всіх виробничих прoцесах, при яких утвoрюється і виділяється пил, 
застосовується пилопригнічення з параметрами, зазначеними в таблиці 2.2. 
Таблиця 2.2 – Параметри пилопригнічення пилу 
Спосіб боротьби з пилом Тиск рідини, МПа 
Питома витрата рідини 
Одиниці виміру Значення 
Зрошення при роботі 
прохідницького кобайна 







Для боротьби з пилом в шахтах застосовуються змочувачі. 









2.2 Інженерні заходи з охорони праці 
 
2.2.1 Заходи, щодо виробничої санітарії 
 
Підземні робочі безпосередньо забезпечуються металевими флягами 
ємністю не менше 0,75 л з питною водою. А при виконанні робіт, пов'язаних з 
небезпекою для органів зору - застосовуються захисні окуляри, щитки або 
екрани. Для захисту від опіків електролітом у разі потрапляння його на тіло 
при роботі з акумуляторними батареями, то в зарядних камерах або пунктах 
зарядки є засоби, що нейтралізують дію електроліту. 
У холодну пору року, повітря, що подається в шахту, підігрівається для 
поліпшення температурних умов і для запобігання від обмерзання. Підігрів 
повітря здійснюється електрокалорифером, розташованим на допоміжному 
стволі. З метою попередження охолодження здійснюється перевезення людей 
у виробках, що скорочує період охолодження. Так само, у шахтного ствола, 
влаштовані камери очікування. 
Мірою боротьби з вуглекислим газом, що виділяється при видобутку 
вугілля і газами, що утворюються при веденні буропідривних робіт (оксиди 
вуглецю та азоту) служить вентиляція. Інтенсивне прoвітрювання, як робочих 
ділянок так і тупиків. 
Для зниження запилeності пoвітря нa робочих місцях передбачається - 
комплексне знепилювання шaхтного пoвітря при всiх виробничих процесах. 
Попередження підняття пилу в повітря здійснюється зрошенням. 
А для боротьби з пилом використовується звичайна вода від виробничо-
протипожежного трубопроводу, що прокладається в гірничих виробках. 
Попереднє зволоження вугілля в масиві, як засіб боротьби з пилом не  
проводиться в зв'язку з тим, що породи підошви високі до напитування. Для 
визначення запиленості повітря застосовується пиломіри ФЕП–1В. 
 








З метою зниження шуму в гірничих виробках слід проводити своєчасний 
і якісний ремонт обладнання. А також для знижeння мeханічного шуму 
рекомендується застосовувати деталі з безшумних матeріалів, а для знижeння 
аеродинамічного шуму, створюваного роботою ВМП, застосовують глушники 
шуму ГШ–6. Пeрeдбачається застосування індивідуальних засобів захисту – 
навушників. 
Для боротьби з вібрацією застосовуються рукавиці з віброгасильних 
матеріалів. Для забеeпечення вібрoбезпечних умoв праці на шахті 
пeредбачаються наступні заходи: 
– застосування засобів віброзахисту, що знижують вібрацію на шляхах її 
поширення; 
– застосування вібробезпечних машин; 
– застосування організаційно–технічних рішень, спрямованих на 
підтримку машин на рівні, передбаченому нормативно–технічною 
документацією на них; 
– поліпшення рeжимів праці, що регулюють тривалість впливу вібрацій 
на працюючих. 
Освiтлeння гірничих виробок здiйснюється тaким чином: 
–для капітальних гірничих виробок використовують світильники 
рассіючого світла типу РВХА–15 з установкою через 15–20 м за віссю 
виробки; 
– в якості індивідуальних служать головні акумуляторні світильники з 
герметичними батареями РГД–3. 
Робочим шахти виділяються за встановленими галузевими нормами 
спецодяг, спецвзуття та індивідуальні засоби захисту. 
 
2.2.2 Заходи з техніки безпеки 
 
1. Заходи газового режиму.  








Безперевний контроль за вмістом метану здійснюється переносними 
(«Сигнал–2») і стаціонарними автоматичними приладами (АТЗ–1), а 
періодичний контроль за вмістом метану і вуглекислого газу в рудничної 
атмосфері здійснюється приладом - ШИ–11. Місця та періодичність замірів 
встановлюється начальником дільниці ВТБ і затверджується головним 
інженером шахти. 
2. Запиленість шахтного повітря. 
Для знижeння зaпиленості пoвітря вiдповіднo дo «Правил безпеки у 
вугільних шахтах»[5], застосовується зрошення прироботі комбайна КА–80, 
на перевантажувальних пунктах збірного штреку при транспортуванні гірської 
маси. Також проводиться регулярна обмивка збірного і бортового штреків 
водою з протипожежного зрошувального трубопроводу. 
Всі працівники, які знаходяться у виробці, зобов'язані ізолювати свої 
органи дихання протипиловими респіраторами, при роботі комбайна і 
перевантажувальних пунктів. Крім того, необхідно вести облік пилових 
навантажень на організм працюючих, відповідно до інструкції по виміру 
концентрації пилу в шахті і обліку пилових навантажень, з метою визначення 
безпечного часу роботи в контакті з пилом. [4] 
3. Заходи пилового режиму. 
Пиловий режим передбачає виконання наступних заходів боротьби з 
пилом: 
– заходи, спрямoвані на зниження або усунення пилoутворення; 
– заходи, спрямовані на нейтралізацію вибухової здатності осілого пилу у 
виробках; 
– заходи, що запобігають появі джерел займання вугільного пилу; 
– заходи, що передбачають локалізацію вже виникших вибухів пилу. 
4. Заходи бeзпеки при експлуатації гірничих, транспортних машин і 
установoк. 








При роботі очисних і прохідницьких комбайнів необхідно строго 
виконувати правила техніки безпеки, обов’язково стежити за станом 
електроустаткування і не допускати людей до рухомих частин механізмів. 
При включенні конвеєра, комбайна і перевантажувача, обов’язково 
подаються попереджувальні сигнали. 
Пересування людей у горизонтальних виробках забезпечується 
пристроєм проходів з одного боку виробки. У похилих виробках, під час 
відкатки вантажів пересування людей забороняється. Для перевезення людей 
застосовуються пасажирські вагонетки типу ВГ-3,3. Швидкість руху таких 
вагонеток не перевищує 20 км/год. Спуск і підйом людей виконуєтся в кліті. 
Кліті двоповерхові і розраховані на 25 осіб на кожному поверсі. 
5. Заходи, щодо попередження травматизму від обвалення гірських 
порід. 
При проведенні гірничих робіт необхідно приділяють особливу увагу 
запобіганню обвалення гірських порід. При цьому потрібно своєчасно і якісно 
зводити тимчасове і постійне кріплення, затягувати покрівлю, відновлювати 
кріплення та очищати вибій від навислих шматків вугілля і породи. 
2.2.3 Електробезпека 
 
Для створення бeзпeчних умов праці при oбслуговуванні електричного 
обладнання дотримуються запобіжних заходів і правила безпеки при 
експлуатації електрообладнання. 
Для запобігання ураження електричним струмом людей обов’язково 
необхідно передбачити: 
– застосування електроустаткування в рудниковому вибухобезпечному 
виконанні; 
– застосування блокувань; 
– застосування реле витоку РУ, РУВ–УАКІ–380. 
– застосування ізоляції; 








– улаштування захисних огороджень; 
– пристрій в машинних камерах вільних проходів між машинами і 
апаратами не менше 0.8 м, а з боку стін – не менше 0.5 м; 
– застосування індивідуальних захисних засобів; 
– пристрій захисного заземлення: Rз= 2 Ом. 
2.2.4 Безпека при веденні вибухових робіт 
 
Вибухові роботи проводяться тільки в ремонтну зміну і тільки майстрами 
підривниками і також при дотриманні всіх правил безпеки при веденні БВР. 
Вибухові роботи, зберігання і доставка ВМ повинні проводитися при 
суворому дотриманні умов безпеки. Ці умови відображені в Єдиних правилах 
безпеки[6], які безперервно вдосконалюються у зв'язку з ускладненням умов 
робіт. 
2.2.5 Заходи щодо пожежної безпеки 
 
Для протипожежного захисту проммайданчика і шахтних стволів, в 
першу чергу, на поверхні передбачається влаштування протипожежної 
водойми місткістю 500 м
3
. 
Зовнішній пожежний водопровід пoвинен мaти діaметр не менше 100 мм 
і зaклaдaтися в трaншеї на глибину до 2 м. А устя вертикальних стволів 
обладнується кільцевим трубопроводом для протипожежної завіси. 
Підземні протипожежні склади влаштовують в пристволовому дворі і 
також в депо протипожежного поїзда. Кожен склад укомплектований 
обладнанням, засобами пожежогасіння та матеріалами в необхідних 
кількостях. 
Забороняється в підземних виробках зберігати легкозаймисті матеріали. 
У підземних камерах і надшахтних будівлях мастильні та обтиральні 
матеріали повинні зберігатися в закритих судинах в кількостях, що не 
 
 








перевищують добову потребу в кожному виді матеріалу. Конвеєрні стрічки та 
вентиляційні труби, що застосовуються в гірничих виробках і надшахтних 
будівлях, повинні бути виготовлені з нeгорючих або пожежонебезпечних 
матeріалів. 
Для пожежної безпеки очисних виробок, вибої підготовчих виробок, 
крила шахтного поля, на кожному пласті конвеєрні виробки ізольовані 
водяними заслонами [7]. Заслони розташовані на вхідному та на вихідному 
струменях. Для ізоляції крил вони встановлені в відкатних та вентиляційних 
штреках у прилеглих до них виробок. Заслони розташовані на відстані від 75 
до 250 м від вибоїв очисних та підготовчих виробок, сполучень відкатних та 
вентиляційних штреків із збірними і бортовими штреками. Установлення їх на 
відкатних та вентиляційних штреках, біля сполучень з іншими виробками, не 
потрібно, якщо водяні заслони, що ізолюють вибої очисних та підготовчих 
виробок, знаходяться на відстані 250 м і менше від цих сполучень. А вже у 
конвеєрних виробках водяні заслони встановлюються на відстані 250 м один 
від одного. 
2.3 План ліквідації аварій 
 
При розробці планів ліквідації аварій,в першу чергу, проведений 
розрахунок і прийнятий режим вентиляції. Саме вентиляція сприяє, в разі 
виникнення пожежі, запобігання самочинного перекидання вентиляційного 
струменя, поширенню газоподібних продуктів горіння у виробках, в яких 
знаходяться люди, зниження активності пожежі, створенню найбільш 
сприятливих умов для її гасіння та попередженню вибухів горючих газів [5]. 
 
Дії при пожежі надшахтної будівлі клітьового ствола.  
- викликати ВГРЗ та пожежну частину; 
- реверсувати вентилятoр головного провітрювання скіпового ствoла; 








- відключити електроенергію в надшахтній будівлі ствола, кліті і на 
панельному крилі шахти; 
- відключити електроенергію на ухилом крилі після повного виведення 
людей на магістральний вентиляційний штрек; 
- сповістити про аварію і вивести всіх людей з надшахтної будівлі, будівлі 
і шахти; 
- підготувати скіповий підйом для виїзду людей і спуску відділень 
ДВГРС; 
- підготувати канатнo–крісельну дорогу ходка конвеєрного ухилу для 
виїзду людей; 
- нaправити членів ВГС енергомеханічної служби з респіраторамі і 
вогнегасниками з пункту ВГС в надшахтну будівлю для виведення людей і 
гасіння пожежі; 
- забезпечити подачу води до надшахтних будівлях клітьового ствола і в 
його навколостволний двір, включити пожежний поверхневий насос; 
- включити водяні завіси на підшківний майданчик і в гирлі клітьового 
ствола; 
- встановити кліті на кулаки на верхній і нижній приймальних 
майданчиках, закрити пожежні ляди в гирлі клітьового ствола. 
Також необхідно направити: 
Перше відділення ДВГРС по поверхні в надшахтну будівлю клітьового 
ствола до місця пожежі для його ліквідації; 
Друге відділення ДВГРС в шахту по скіповому стволі, конвеєрного 
похилого квершлагудо клітьового ствола для гасіння палаючих падаючих 
предметів; 
Дії при пожежі або вибуху збірного та бортового штреків, лави: 
- викликати пожежну частину.; 
- забезпечити прибуття на шахту відділення ДВГРС, автомобілів з 
технікою гасіння пожеж водою та піною; 








- забезпечити нормальну роботу вентилятора головного провітрювання 
скіпового ствола; а при вибуху – збільшити продуктивність вентилятора 
головного за рахунок повного відкриття лопаток направляючого апарату; 
- відключити електроенергію: під час пожежі – на панельне крило шахти; 
а при вибуху – в шахту; 
- сповістити про аварію і вивести всіх людей з шахти; 
- направити членів ВГС лави, ВШТ і УКТ з респіраторами та засобами 
пожежогасіння з пунктів ВГС для гасіння пожежі; 
- забезпечити подачу води на аварійну ділянку; 
- доставити пожежний поїзд на штрек лави; 
- закрити засувки дегазаційних свердловин, відкрити атмосферний клапан 
для продувки дегазаційного става бортового штреку; 
- направити: перше відділення ДВГРС для обстеження виробок аварійної 
ділянки по вихідному струмені повітря до вогнища пожежі і виведення людей 
на поверхню, а друге відділення ДВГРС до осередку пожежі для його 
ліквідації; а наступні відділення ДВГРС на порятунок людей і гасіння пожежі 
в залежності від обстановки. 
2.4 Охорона праці при виконанні маркшейдерських робіт 
 
Всі працівники обов'язково проходять медичне обстеження і здають 
іспит з охорони праці. 
Перед спуском в шахту кожен працівник отримує лампу 
індивідуaльного oсвітлeння і сaморятівник. Контроль за станом повітря в 
виробках здійснює служба газового нагляду шляхом періодичних вимірювань 
складу повітря газоаналізаторами. Інтерферометрами ШИ-10 і ШИ-11 
визначають зміст метану СН4 і вуглекислого газу СО2. 
Для індивідуального захисту від газів у вугільних шахтах 
застосовуються ізолюючі саморятівники ШСС-1У. В  разі пожежі або вибуху 
 








члени маркшейдерської бригади повинні надіти саморятівники і рухатися по 
маршруту згідно ПЛА. 
При вмісті метану більше 2 % припиняються роботи, людей виводять на 
свіжий струмінь повітря. 
Для забезпечення взаємодопомоги в підземних виробках повинні 
працювати не менше двох осіб в одному місці. Всі що надходять на роботу в 
шахту ознайомлені з розташуванням запасних виходів з шахти. 
Маркшейдерські роботи на поверхні і в гірничих виробках виконуються 
з дотриманням ПБ[5] для вугільних шахт. При виявленні ознак аварії або 
небезпеки треба негайно припинити роботи і повідомити про це гірничому 
диспетчеру. 
Усі маркшейдерські прилади для транспортування гірничими виробками 
упаковуються в футляри або ящики, з ременями для перенесення на спині. 
Дрібні інструменти та інвентар складають в спеціальну сумку. У 
горизонтальних виробках маркшейдерська служба пересувається по одному, 
один за одним, по ходовій стороні виробки. Щоб не задіти стінки виробки, 
прилади в горизонтальній виробці переносять в руках. При проходженні по 
вертикальних і похилих виробках прилад у футлярі переносять на спині, а 
штатив - на плечі. Робочий з сумкою, навантаженої дрібними інструментами 
та інвентарем, при спуску йде першим, а при підйомі - останнім. 
У відкатних виробках маркшейдерські знаки розташовуються таким 
чином, щоб в межах ходової частини виробки встановлений на консолі або на 
колонці прилад не заважав руху транспорту. У будь-якому випадку при 
використанні пунктів у покрівлі проводять ретельний огляд верхньої частині 
виробки. У період проведення маркшейдерських зйомок, робота 
гірничодобувних механізмів, як правило - припиняється. 









Маркшейдерські роботи в стволі шахти виконуються тільки після 
відповідної підготовки. Підйом по стволу припиняють, підйомні посудини 
піднімають на поверхню. Устя ствола і зумпф перекриваються міцними 
дошками. При орієнтуванні кожен схил опускають вниз з малим вантажем, 
потім проводять випробування дроту схилу на міцність, підвішуючи 
збільшений вантаж, після чого схил навантажують робочим вантажем. В 
період спуску схилом і при виконанні робіт нагорі, присутність людей в 
нижній частині ствола -  забороняється. Для координації дій, рекомендується 












3 МАРКШЕЙДЕРСЬКІ РОБОТИ 
 
3.1 Створення планової основи на проммайданчику шахти 
 
Опорна маркшейдерська мережа на проммайданчику шахти необхідна 
для вирішення цілої низки маркшейдерських завдань, які забезпечують роботу 
шахти [8]: 
1. маркшейдерскі роботи при будівництві споруд; 
2. установка або заміна підйомних машин та іншого обладнання і їх 
періодична перевірка; 
3. перевірка та, якщо необхідно, заміна вентиляторів головного 
провітрювання шахти або механізмів, що забезпечують роботу вентиляторів; 
4. работа з орієнтування підземної маркшейдерської опорної мережі 
шахти; 
5. работа по відновленню осьових пунктів головного і допоміжного 
стволів; 
6. знімальні роботи для складання різного роду планів і вирішення 
специфічних завдань гірничого виробництва. 
 
3.2 Методика планового обґрунтування на проммайданчику 
шахти 
 
В якoсті вихідних пунктів для ствoрення планово–висотної основи 
спостережної станції є пункти тріангуляції 4 класу.
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На підставі пунктів тріангуляції 4 класу: Просвіт і Шахта 6/42, 
розвивається полігонометрія 1 розряду та нівелірна мережа IV класу[1]. 
Пункти тріангуляції 4 класу спираються на пункти тріангуляції 3 класу 
Піонер, Сад, Благодатний. Центри цих пунктів знаходяться в безпеці, на 
пунктах стоять геодезичні знаки – складні сигнали, висота, яких 20 м, 
зовнішній знак не пошкоджений. Пункти можуть бути використані для 
згущення опорної мережі. 
Пункти тріангуляції 4 класу закріплені центрами для сезонного 
промерзання ґрунту і придатні для подальшого використання. Зовнішні знаки 
пунктів Просвіт, Шахта 6/42 представлені чотиригранної пірамідою з 
металевого профілю, висотою 5 м. 
Висоти знаків перевірені за профілями видимості. В усіх напрямках 
видимість забезпечена. 
 





                                                 Шахта 6/42             Сад 
 
                                            
   
 
Благодатний 
Рис. 3.1 - Схема мережі тріангуляції 
 








Дана мережа тріангуляції може бути використана для розвитку мереж 
згущення. Значення довжин сторін і кутів у мережі наведені в табл.3.1. 




На пункт Довжина,м Кут, град. 


















































Довжини сторін від 2 до 5 км - в мережі тріангуляції 4 класу , а від 5 до 
8 км - в мережі тріангуляції 3 класу. Величини кутів не менше 20  . Довжини 
сторін і величини кутів даної мережі не перевищують допустимих значень. 
 
















Рис. 3.2 - Схема подвійного центру полігонометрії в районах сезонного 
промерзання грунту. 
 
3.3 Передача висотної відмітки через вертикальний ствол 
довжиміром 
 
Для передачі координати через вертикальний ствол з поверхні в шахту 
[9], використовують прилад ДА–2. Його встановлюють над стволом або на 
приймальному майданчику (рис.3.3). В другому випадку дріт в ствол 
пропускається через закріплений в верстаті копра направляючий блок. До 
кінця дроту підвішують рейку–вантаж, а на відстані 1–2 м закріплюють на 
дроті контрольну рейку. Розмотуючи дріт, з барабана лебідки опускають 
рейку–вантаж на рівень нівеліра, і при нерухомому положенні її беруть 
наступні відліки: 
–по рейці–вантажу; 
– за лічильником і контрольними позначками мірного диска довгоміра; 
– по рейці, встановленої на рeпeрi Rп. 
Наступні дії такі: на рівень нівеліра опускають контрольну рейку та 
знову беруть відлік. Виконавши два цикла відліків по поверхні, опускають 
вантаж-рейку на рівнь нівеліра, встановленого в приствольному дворі, де 
таким же чином беруть відліки при вимірах по рейці-вантажу і контрольної  








Другий полуприйом вимірювань виконують при підйомі рейки–вантажу, 
змінюючи попередньо її початкове положення і горизонти нівелірів. 
На початку і наприкінці роботи, обов’язково вимірюють температуру 
повітря в приствольному дворі і на поверхні, а також температуру мірного 
диска. 
 
Рис.3.3 – Схема передачі висотної відмітки через вертикальний ствол 
довгоміром ДА-2 
 
3.4  Характеристика підземної опорної мережі 
 
Підземні маркшейдерські опорні мережі є головною геометричною 
основою для виконання зйомок гірничих виробок і рішення гірничо-
геометричних задач, які пов'язані з забезпеченням правильної та безпечної 
розробки родовищ корисних копалин. 
Вихідними пунктами служать підхідні пункти для розвитку підземних 
опорних мереж при розкритті родовищ штольнями і похилими стволами, а при 
розкритті родовищ вертикальними сстволами – пункти центрування і 
орієнтуванні мережі, які закріплені в приствольних виробках на кожному 
горизонті ведення гірничих робіт. Орієнтування опорної мережі виконують 
гіроскопічним способом; центрування мережі і передачу висот виробляють  
 







від підхідних пунктів і реперів на промисловому майданчику шахти. 
Пункти підземних маркшейдерських опорних мереж в залежності від 
терміну їх існування і способу закріплення поділяють на постійні і тимчасові. 
Постійні пункти закладають групами в місцях, що забезпечують їх 
нерухомість і тривале збереження. У кожній групі повинно бути не менше 
трьох пунктів, а у приствольному дворі при вихідному орієнтуванні - не менше 
чотирьох. При нестійких породах постійні пункти закладають по мірі 
можливості. 
Проектом розвитку підземної опорної мережі при відпрацюванні запасів 
пласта с9 прийнято:  
- середня довжина сторони ходу 100 м; 
- полігонометричний хід поділений на секції гіросторонами і 
складається з двох замкнутих і одного висячого ходу; 
- довжини сторін в полігонометричних ходах пропонується вимірювати 
світодальномерами типу МСД-1М; 
- розбіжність між двома вимірами лінії світодальномера - не більше 
3 см, сталевими рулетками - 1:3000 довжини сторони; 
- кути вимірювати теодолітом Тhео-020, одним повним повторенням, 
при цьому середня квадратична похибка вимірювання горизонтального кута  
m не перевищує 20 ”;  
- одну зі сторін у секції орієнтувати гірокомпасом МВТ-2 з похибкою 
m=30 "(по паспорту); 
- похибка дирекційного кута вихідної сторони V-VII =30 "; 
- середньоквадратична похибка гіроскопічного орієнтування – не 
перевищує 1 ’; 
- масштаб основного плану гірничих робіт 1:5000; 
- теодолітні ходу знімальних мереж проектують розвивати від пунктів 
опорної мережі. Пункти теодолітних ходів закріплюються, як тимчасові 
пункти. Кути вимірювати теодолітом типу Т-30, довжини вимірювати 









Підземні опорні мережі складаються з полігонометричних ходів, що 
прокладаються, як правило, по головним підготовчих виробках. 
Існуюча підземна опорна мережа прокладена по наступним виробках: 
- по виробкам околоствольного двору: 
- по східному панельному відкатувального штреку: 
- по східному панельному вентиляційному штреку; 
- по зaхідному панельному відкатувального штреку; 
- по зaхідному панельному вентиляційному штреку; 
- по відкaтувальному пaнельному квершлaгу №1. 
Підземна опорна мережа була запроектована та почала розвиватися з 
1978 року. Виходячи на тривалий термін існування, зроблений висновок, що 
багато пунктів загублені, а деякі змістилися під впливом гірничого тиску. В 
результаті цього, ці пункти не можуть служити надійною основою для 
подальшого розвитку підземної опорної мережі. Про це свідчить контрольні 
заміри, виконані маркшейдерської службою шахти, які показали, що 
положення деяких пунктів змінилося на 30 см і більше.  
Випливає, що існуюча підземна опорна мережа потребує реконструкції і 
в умовах шахти «ім. Героїв Космосу». Це являється дуже актуальним 
завданням. Після реконструкції опорної мережі зміни в положенні пунктів 
полігонометрії, найбільш віддалених від точок центрування, не повинні 
перевищувати 0,8 мм на плані, що в натурі складе 1,6 (для масштабу 1:2000). 
Таким чином, встановлюється відповідність даної підземної опорної мережі 
своєму класу точності[1]. 
 
3.5 Обробка підземних опорних мереж 
  
Кутова невязка в полігонометричних ходах в замкнутих полігонах не 
повинна перевищувати величин, що обчислюються за формулою (3.1): 









                                                 (3.1) 
 
де   – середня квадратична похибка вимірювання кутів; n – число 
кутів полігонометричного ходу. 
Лінійна відносна невязка, в замкнутих полігонах, не повинна 
перевищувати 1:3000 довжини ходу. Розбіжність між пройденими 
полігонометричними ходами не повинна бути більше 1:2000 сумарної довжини 
ходів. 
У виміряну довжину ліній вводять поправки за компарування, 
температуру і провисання [9]. 
 
3.6 Гіроскопічне орієнтування 
 
Визначення дирекційних кутів гіросторін виконувалося 
маркшейдерським вибухобезпечним гірокомпасом МВТ–2 №79, паспортна 
середньоквадратична похибка якого дорівнює 30 
".
 
За вихідну сторону на земній поверхні для визначення поправки 
гірокомпаса прийнята сторона підхідної шахти 6/42–Вербки–Східний з 
вимірюванням контрольного кута на пункт Підсадочний. 
Довжини орієнтувальних сторін в шахті перевищують 50м. 
Гіроскопічний азимут кожної орієнтувальної сторони визначено незалежно 
двічі, за результатами двох незалежних пусків гірокомпасу. Центрування 
зроблено за допомогою висків - двічі. Відстань між висками, обчислена в 
умовній системі і координат, дорівнює 80 м. 
Перед початком другого пуску виконувалося повторне центрування і 
орієнтування приладу. А для зменшення впливу ексцентриситету алідади, 
початковий відлік кутової частини приладу змінили приблизно на 180
о.
 








Різниця між двома значеннями гіроскопичного азимута не 
перевищувала: 
 
                           (3.2) 
 
де,  середня квадратична похибка одиничного визначення 
гіроскопічного азимута. 
Середньоквадратична похибка визначення дирекційних кутів має бути в 
межах 6–24 ". 
 
3.7 Маркшейдерські роботи при проведенні гірничих виробок 
3.7. 1 Загальні відомості 
 
Завдання напряму (рис.3.4) в горизонтальній площині здійснюється за 
допомогою теодоліта, відкладенням в натурі проектного або розрахованого 
кута. 
Заданий напрямок закріплюється маркшейдерськими знаками, не менше 
ніж 3 точками на відстані 10 м. 
Видалення від забою висків або приладу, що вказує напрямок 
прямолінійним ділянкам виробки, приймається рівним 50 м. 
Напрямок у вертикальній площині позначають бічними реперами. Бічні 
репери безпеки працюють тільки у парі в протилежних стінках виробки. Точки 
для завдання напряму гірничих виробок в горизонтальній площині 
розташовуються не по осі виробки, а на відстані 40-60 см від стінок виробки. В 
цьому випадку виски, опущені з точок, які фіксують завдання напряму, не 
заважають руху і добре зберігаються. 
 















Рис.3.4 - Схема для завдання напряму 
 
3.7.2 Геометричне нівелювання в підземних гірничих виробках 
 
Геометричне нівелювання (рис.3.5) проводиться в гірничих виробках з 
кутом нахилу до 5–8 ° з метою визначення відміток реперів і пунктів підземної 
теодолітної зйомки [8]. 
У підземних умовах технічне нівелювання аналогічне нівелювання на 
земній поверхні. 
Де б не був закладений пункт, рейка завжди своїм нулем встановлюється 
на визначену точку. Відлік по рейці, що подаються нулем до пунктів у 
покрівлі, вважати негативним і записувати  знаком мінус в польовому журналі. 
Тоді перевищення на будь–якій станції інструменту визначається за формулою 
(3.3): 
 
                                                    (3.3) 
 
де, а, b – відліки по задній і передній рейках станції; 
i – номер станції. 
Висoтні пoзначки рeпeрів і пyнктів полігонометричних ходів 
визначаються за допомогою замкнутих або пройдених в прямому і зворотному 
напрямках висячих ходів. В опорних мережах нівелювання проводиться з 
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 середини з допустимим нерівністю плечей в межах 5–8 м. Відстань від 
нівеліра  до рейки не повинна перевищувати 50 м. Відліки по рейках беруть з 
точністю до мм.  
Відлік беруть по чорній і червоній стороні рейок. Розбіжність в 
перевищеннях на станції не повинно перевищувати 10 мм. 
Спочатку будь–якого нівелірного ходу вимірюється контрольне 
перевищення між двома реперами, відмітки яких відомі з попередніх зйомок. 
Якщо різниця виміряного і початкового перевищення перевищує 5 мм, то 
репери порушені, і їх не можна тепер використовувати в якості вихідних. В 
цьому випадку зйомку необхідно почати від інших реперів, де контрольне 
перевищення укладається в допуск. 
Обчислення відміток ведуть за формулами (3.4-3.6): 
  
                                               (3.4) 
 
                                                (3.5) 
 
                                                        (3.6) 
 
де , , – позначки, відповідно переднього сполучного, заднього 
сполучного і проміжного пікетів станції;  
ГІ – горизонт інструмента на станції;  
,  – відліки по чорній стороні рейки або при першому горизонті 
інструменту, відповідно на задньому сполучному і на проміжному пікетах 
станції. 
 








Рис.3.5 – Геометричне нівелювання в гірничій виробці 
 
3.7.3 Тригонометричне нівелювання в підземних гірничих виробках 
 
Тригонометричне нівелювання проводиться в виробках з кутом нахилу 
більше 5–8°[8]. Інструментами для тригонометричного нівелювання служать 
такі прибори, як теодоліт з похибкою відліку по вертикальному колі не більше 
30 '' і сталева рулетка. 
Перевищення на будь–якій станції інструменту визначається за 
формулами (3.7) і (3.8) : 
 
                                          (3.7) 
 
                                            (3.8) 
 
де – горизонтальне прокладання похилій довжини;  
 – кут нахилу променя ab;  
– похила відстань від точки а до точки b; 
 i – висота інструменту;  
V – висота сигналу. 
 







Перевищення для кожної лінії ходу визначається в прямому і 
зворотньому напрямках. Різниця абсолютних значень перевищення з прямого і 
зворотного нівелювання лінії не повинна перевищувати:  
- 0,05L (де L – довжина лінії, в м.) – в опорних мережах;  
- 5 см – в знімальних мережах 1–го розряду; 
- 10 см – в знімальних мережах 2–го розряду. 
Розбіжність в перевищеннях всього ходу тригонометричного 
нівелювання не повинна перевищувати: 
 
                                       (3.9) 
 
Нівелір Н3 відноситься до класу точних інструментів і призначений для 
геометричного нівелювання III–IV класів на земній поверхні із середньою 
квадратичною похибкою  ± 3 мм на 1 км подвійного ходу. Циліндричний 
рівень – ціна ділення 15 ''. Круглий рівень – ціна ділення 5 '.  
 
3.7.4 Зйомка очисних вибоїв 
 
Прокладання ліній очисних вибоїв визначають інструментальною 
зйомкою або виміром рулетки [8]. Похибка визначення довжини лінії забою, 
посування і висоти виробки не повинна перевищувати 1:100. 
Результати зйомки заносять в журнал вимірювань. В якому складають 
детальний абрис по кожній виробці. 
Результати виміру в цілому по гірничому підприємству заносять в 













 3.7.5 Вертикальна зйомка транспортних шляхів 
 
Нівелювання ведеться по пікетним точкам. Розбивка їх здійснюється 
через кожні 10 або 20 м тесмяною рулеткою [8]. Пікети відзначаються  
крейдою на одному з рейок і закріплюється якимось чином на бічних стінках. 
Нівелювання шляхів ведеться ходами, котрі спираються на пункти висотної 
опорної мережі. Нівелювання можливе від одного пункту, але в цьому випадку 
воно виконується в прямому і зворотньому напрямках. Прибор встановлюють 
приблизно посередині між сполучними точками, а відліки по рейках беруться 
до мм. 
При нівелюванні шахтних шляхів в якості вихідного репера може 
служити остання пікетна точка попередніх нівеліровок з обов'язковим 
контролем останнього перевищення, яке не повинно відрізнятися більш ніж на 
1 см. Відхил нівелірних ходів не повинен перевищувати: 
 
                                                  (3.10) 
 
де L – довжина ходу, км. 
 
3.7.6  Перевірка підйомного комплексу 
 
Перевірка підйомного комплексу виконується після монтажу його під 
час будівництва шахти, а також періодично протягом його експлуатації. 
Маркшейдерська перевірка відбувається до моменту його налагодження 
механічної службою шахти, але не рідше одного разу на рік. За результатами 
перевірки складається акт перевірки підйомного комплексу. Акт підписує 
головний маркшейдер шахти і підтверджує головний інженер шахти. 
Геометричні елементи шахтного підйому. 
 








Одноканатна підйомна установка складається з підйомної машини, 
копра, копрових шківів, підйомних канатів і підйомних посудин. 
Для одноканатних підйомних установок застосовують маленькі, середні і 
великі однобарабанні і двубарабанние підйомні машини з діаметром барабана 
від 1,2 до 9м. Для впорядкованої навивки каната на кінцевих поверхнях 
біціліндріческого барабана приварені спіральні жолобки. Зазор між сусідніми 
витками каната становить 2-5 мм, для середніх і великих машин 6-7 мм для 
машин БЦК. 
Копри, встановлені над стволом шахти, призначені для підтримки 
копрових шківів, також закріплення провідників і посадочних приладів клітей. 
Підйомні судини представлені скипами, клітями і комбінованими 
судинами. 
Основні геометричні елементи одноканатної підйомної установки 
(рис.3.6) наступні.  
Вісь обертання - вісь головного валу і копрового шківа.  
Центр підйомної машини - точка 0 на осі головного вала, яка розділяє 
навпіл відстань між ребордами барабана.  
Пряма, що проходить крізь центр підйомної машини перпендикулярно 
осі її головного валу, називається віссю підйому машини. Розрізняють точки 
сходу підйомного каната на барабані підйомної машини Б1 і Б2, відповідні 
крайнім положенням першого каната, і точки Ш1 і Ш2 на копровому шківі. У 
другого каната точки сходу позначаються відповідно БЗ, Б4, Ш3 і Ш4. Під 
точкою закріплення підйомного каната С1 розуміють точку перетину 
продовження осі каната з горизонтальною площиною, яка проходить крізь вісь 
кріплення підвісної проділу до підйомної посудини. 
 








Осями подкопровой рами і підшківного майданчики – це дві 
взаємоперпендикулярних прямих, закріплених на верхніх площинах рами і 
майданчику при складанні; вони повинні відповідати проектному положенню 
вісей ствола при установці подкопровой рами і копра. Перетин цих осей 
відповідно - центри верхнього Цв і нижнього Цн перетинів копра, а лінія, що 
з'єднує їх, це головна вісь копра. 
Кут девіації підйомного каната на барабані машини - кут між віссю 
струни каната і площиною, перпендикулярній осі головного вала і проходить 
крізь точку сходу каната з барабана.  
Кут девіації каната на шківі - кут, утворений віссю струни каната і 
віссю площині шківа. Кути девіації залежать від довжини струни каната і 
ширини зони навивки каната на барабан машини.  
Довжина струни підйомного каната - це відстань між точками сходу 
каната з барабана машини Б1/ Б3 і зі шківа Ш1/ Ш3.. За довжину лінії 1, що 
сполучає ось головного валу і валу шківа, і кут її нахилу α 
Висотою підйому Н  є вертикальна відстань від точки закріплення каната 
при нижньому положенні підйомної посудини, до тієї ж точки С1/ С2/ при його 
верхньому положенні.  
Висота копра - вертикальнa відстaнь від покрівлі подкопровой ями до 
осі вала вeрхнього шківа. 
При маркшейдерських перевірках підйомної установки визначають: 
- кути девіації на барабані підйомної машини на шківах; 
- кути відхилення від вертикалі головних канатів в двох площинах; 
- кути нахилу осей головного валу і валів шківів; 
- похила відстань між віссю шківа і віссю головного валу підйомної 
машини; 
- кут нахилу лінії, що з'єднує осі шківа і осі головного вала; 
- мінімальну довжину головного каната. 
При перевірках підйому в період експлуатації вимірюють: 
 








- наклони валів шківів і головного валу; 
- відстань між осями шківів; 
- кут нахилу лінії з'єднуючий вісі шківів; 
- кути девіацій. 
Вимірювання можна робити в умовах системи з центром в центрі 
підйомної машини. Ось Х поєднують з віссю підйому, а вісь У - по осі  
головного вала. 
Маркшейдерські роботи включають: 
- примикання теодолітного ходу до осі головного вала; 
- висотну зйомку головного валу; 
- лінійні вимірювання на барабані підйомної машини від осьових 
шнурів; 
- лінійні вимірювання на підшківному майданчику від осьових шнурів; 
- вимір відхилення головного каната від вертикалей; 
- оброблення вимірювань, обчислення кутів девіації і графічне 
оформлення матеріалів. 
Згідно з правилами безпеки кути девіації на барабанах підйомної 
машини і на шківах не повинні перевищувати: 
- для двубарабанной підйомної машини-1 
0
30 ';  
- для однобарабанній підйомної машини-2 °00 ' 
Допустимі величини: 
- кут нахилу вала: 
при монтажі - не більше 4 0; 
при експлуатації - не більше 20 
0
; 
- кут нахилу вала осі ПМ: 




- при діаметрі барабана до 5 м-20 
0
; 












- кут нахилу струни каната: 
при довжині струни каната більш 45 м - не більше 30 °. 
 
 
Рис. 3.6 -  Геометричні елементи і параметри одноканатної підйомної 
установки
 









4  Проект підробки ділянки ЛЕП 35  кВ гірничими роботами 950-ої лави 
пласту  
 
4.1 Обгрунтування проекту підробки ділянки лінії електропередач 
 
Програмою розвитку гірничих робіт шахти «ім. Героїв Космосу» на 
2020р. передбачене відпрацювання 950-ої лави пласта с9, в зону впливу якої 
потрапляє ділянка лінії електропередачі 35 кВ.(рис 4.1). 
Проект підробки складений з метою обґрунтування раціональної 
підробки ділянки лінії електропередачі, що гарантує його безпеку та 
використання за призначенням. 
 
4.2 Характеристика процесу зрушення 
 
Зрушення гірських порід і земної поверхні відноситься до числа досить 
важливих питань, з якими пов'язана діяльність маркшейдерської служби 
шахти. Виробництво гірничих робіт під різними спорудами на земній поверхні 
викликає утворення в надрах землі пустот значних розмірів породи, що 
залягають в покрівлі гірничих виробок, під дією сили тяжіння і тиску, 
приходять в рух, обумовлюючи розвиток процесу зрушення всієї товщі. 
Підробка споруд може викликати їх пошкодження, і навіть повне 
руйнування[13]. 
Зрушення та деформації гірських порід і земної поверхні при 
несприятливих гірничо-геологічних умовах можуть викликати пошкодження в 
об'єктах народно-господарського комплексу, розташованого на земній 
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поверхні і в гірському масиві в зоні впливу підземних виробок. 
Вони призводять також до збільшення водопроникності порід над і під 
виробленим простором, що тягне за собою порушення умов безпечного 
ведення гірничих робіт, збільшення капітальних витрат на експлуатацію 
підземних виробок. 
Для того щоб уникнути шкідливого впливу гірничих розробок, на 
поверхневі об'єкти доводиться вдаватися до різних способів охорони споруд, 
шляхом залишення запобіжних ціликів під спорудами, закладки виробленого 
простору, застосування спеціальних пристроїв і конструкцій, що підсилюють 
споруд і т.д. Однак залишення ціликів призводить до втрат корисної копалини 
в надрах, а застосування закладки виробленого простору і спеціальних 
конструкцій для посилення споруд підвищує собівартість видобутку корисних 
копалин і вартість будівництва споруд. Ефективне і раціональне вирішення 
питання про охорону споруд багато в чому залежить від характеру і параметрів 
зрушення, вивчення якими займаються маркшейдери. 
 В даному проекті розглянуто питання підробки гірничими роботами 
ліній електропередач 35 кВ 950-ої лави пласта с9 шахти «ім. Героїв Космосу». 
В процесі роботи  розраховані показники очікуваних зрушень і деформацій 
ЛЕП, визначені зони їх впливу на земній поверхні. Також отримані 
максимальні показники деформацій земної поверхні в напівмульді. 
 
4.3 Характеристика підроблюваних об'єктів 
 
У межах шахтного поля на поверхні знаходиться в експлуатації лінія 
електропередач 35 кВ, що йде від підстанції «Павлоградська 330» до підстанції 
«Морозівська». 
ЛЕП споруджена на залізобетонних опорах висотою 20-25 метрів, 
відстань між опорами 250 м.  








Експлуатуючою організацією є енергопостачальна компанія Дніпро Схід 
Енерго. 
Підробка проводиться 950-ою лавою пласта с9 відповідно до 
затвердженої програми розвитку гірничих робіт на 2020 рік і проектом 
відпрацювання пласта с9. Для визначення можливості відпрацювання лави без 
застосування спеціальних заходів захисту ЛЕП 35 кВ проводиться розрахунок 
очікуваних деформацій земної поверхні, які порівнюються з допустимими. 
 
4.4 Коротка гірничо-геологічна характеристика ділянки шахтного поля 
в зоні підробки 950–ої лави 
 
В геологічній будові шахтного поля на ділянці підробки бере участь 
комплекс осадових відкладень четвертинного, неогенового, палеогенового, 
юрського, тріасового і кам'яновугільного віку, що залягає на розмитій 
поверхні докембрію. 
Потужність пласта с9по 950–ій лаві складає 1,0 м. 
Кут падіння пласта: 3 °. 
Глибина розробки: Н=348,8 м. 
Потужність наносів: h=124,5 м. 
Довжина очисної виробки вхрест простягання: D1=832 м. 
Довжина очисної виробки за простяганням: D2=244 м. 











Рис.4.1 - план гірничих виробок 950-ої лави пласта с9, в зону впливу якої 
потрапляє ділянка лінії електропередачі 35 кВ 
 
4.5 Визначення кутів зон впливу 
 
Межі зони впливу гірничих робіт визначені  по граничним кутам 
відповідно до таблиці 5.1 «Правил підробки будівель, споруд і природних 








об’єктів при видобуванні вігулля піземним способом»[10]. Для даного 
гірничо-видобувного району маємо наступні значення кутів: 
- граничні кути в умовах Західного Донбасу :βо=γо=δо=65
0
; 
- граничні кути у наносах: φ0 = 45
0
; 
- кути максимального осідання: θ0 = 90
0
 – 0,8 = 90
0





- кути повних зрушень:ψ1 = ψ3 = 55
0




4.6 Визначення очікуваних зрушень і деформацій земної поверхні 
вздовж лінії електропередач 
 
Максимальне осідання земної поверхні обчислене за формулою (4.1): 
 
                  (4.1) 
 
де - відносна величина максимального осідання; 
m –потужність пласта яка виймається, м; 
α – кут падіння пласта, градус; 
N1, N2 – умовні коефіцієнти, що характеризують ступінь подробленості земної 
поверхні вхрест простягання і за простяганням. 
Відносна величина максимального осідання qо
’
 і відносна величина  
максимального горизонтального зрушення ао визначені в залежності від 
співідношення потужності наносів до глибини відпрацювання лави по таблиці 
А1[10]. 
В даному випадку відношення потужності наносів до глибини наступні: 
 
                                                                                         (4.2) 
 
 









(0,36  0,3), тому відповідно: qо
’
= 0,85, ао= 0,40. 
Остаточне значення відносної величини максимального осідання 
обчислено в залежності від кута падіння пласта c9 при первинній підробці за 
формулою (4.3): 
 
                                                                                   (4.3) 
                             = 0,85 – 0,0017 3 = 0,845. 
 
Умовні коефіцієнти, що характеризують ступінь підробленості земної 





















N 22 9,0 ,   (4.5) 
 
де D1 – довжина очисної виробки вхрест простягання; 
D2 – довжина очисної виробки за простяганням; 
ΔDп - поправка до відносної довжини лави за рахунок цілика зі сторони 
падіння; 
ΔDв - поправка до відносної довжини лави за рахунок цілика зі сторони 
підйому; 
ΔDпр. - поправка до відносної довжині лави за рахунок цілика зі сторони 
простягання; 
ΔDопр – поправка до відносної довжині лави за рахунок цілика зі сторони, 
протилежної простяганню. 








Поправки до відносної довжини лави за рахунок ціликів ΔDп, ΔDв, ΔDпр., і 
ΔDопр визначені за таблицею А.2[10] в залежності від відношення розмірів 
залишеного цілика до глибини ведення робіт. В данному випадку 
ΔDп=ΔDв=ΔDпр= - 0,105; ΔDопр= 0,053. 























Так як значення коефіцієнта N1 більше 1,0, то його прийнято рівним 1,0. 




Відстань в головному перетині мульди на розрізі вхрест простягання або 
за простяганням між кордоном мульди і точкою перетину з земною поверхнею 
лінії, проведеної під кутом повних зрушеннь і при повній підробці або під 
кутом максимальних осідань при неповній підробці, є довжиною напівмульди. 
Ділянка плоского дна мульди при розрахунку зрушень і деформ цій у 
довжину напівмульди не включається. 
Довжинини напівмульд 950-ї лави визначені графічно.  
Довжина напівмульди за падінням L1 = 470 м, довжина напівмульди за 
підйомом L2 = 467 м, довжина напівмульди за простяганням L3 = 350 м 
(рис.4.2 і рис.4.3). Парамери зрушення представлені в табл.4.1 
 









Рис.4.2 - Границі мульди зрушення по простяганню пласта 
 
Рис.4.3 - Границі мульди зрушення вхрест простягання пласта 
 Таблиця 4.1 - Параметри зрушення 
Назва Параметри 
Назва лави 950-я 
Довжина лави D1,м 832 
Ширина лави D2,м 244 
Кут падіння, град 3 
Средня глибина 348,8 
Потужність пласта 1,0 
Потужність наносів 124,5 
Марка вугілля Д-Г 
 
 











за падінням 1000 
за підйомом 1000 
за простяганням 1000 
вхрест простягання 0 
Полумульда 
 
за падінням 470 
за підйомом 467 
за простяганням 350 
Зависання: 
 
за падінням -0,105 
за підйомом -0,105 
за простяганням 0,053 
вхрест простягання -0,105 
 
Напрямок розташування ліній електропередач не збігається з напрямком 
головних вісей мульди зрушення, тому прийнято рішення виконати 
розрахунок очікуваних зрушень і деформацій земної поверхні вздовж лінії 
електропередач. Формули для розрахунку наведені в таблиці 4.2. 
 



















Нахили довільне i   sincos yx iii   
Кривизна довільне k  
 2sinsincos
22 Jkkk yx 
 











довільне    sincos yx   
Горизонтальнідеформа
ції 
















Результати з використанням програмного продукту «Підробка»  наведені 
в таблиці 4.3 і 4.4 (для табл.4.4 побудовані графіки). 
Таблиця 4.3 - Очікувані зсування і деформацій в опорах лінії 



















    0 109 1.80 18.90 53 1.67 160 
1 602 1.27 -12.20 -82 -1.14 96 
2 632 0.78 0.00   0.00 55 
3 592 1.14 -15.40 -65 -1.44 97 
4 68 1.30 18.70 54 1.76 122 









Таблиця 4.4 - Очікувані зсування і деформацій уздовж лінії 
електропередач від впливу гірничих робіт в 950-ій лаві 
№ 
точок 











0 6 0.18 4.70 213 0.41 16 
1 7 0.20 5.10 196 0.44 17 
2 8 0.24 5.90 170 0.52 21 
3 11 0.31 7.30 137 0.64 27 
4 17 0.43 9.20 109 0.81 38 
5 27 0.63 11.80 85 1.04 55 
6 41 0.87 14.70 68 1.29 77 
7 60 1.18 17.30 58 1.53 104 
8 90 1.56 18.50 54 1.63 137 
9 122 1.93 18.70 54 1.65 170 
10 163 2.26 16.60 60 1.47 200 
11 213 2.54 12.10 83 1.08 225 
12 267 2.80 6.80 147 0.62 247 
13 322 2.83 0.30 3333 0.04 250 
14 381 2.76 -6.90 -145 -0.57 244 
15 443 2.65 -14.20 -70 -1.22 236 
16 482 2.25 -18.10 -55 -1.54 202 
17 521 1.83 -21.70 -46 -1.84 166 
18 557 1.39 -24.00 -42 -2.03 129 
19 576 0.92 -23.50 -43 -1.96 90 
20 592 0.44 -22.30 -45 -1.83 49 
21 601 0.01 -20.30 -49 -1.65 14 
22 611 0.48 -9.30 -108 -0.87 44 
23 621 0.28 -5.80 -172 -0.54 25 
24 624 0.17 -3.20 -313 -0.30 15 
25 627 0.06 -0.60 -1667 -0.06 5 
26 628 0.03 0.00 
 
0.00 2 
27 629 0.03 0.00 
 
0.00 2 
28 629 0.03 0.00 
 
0.00 2 
29 630 0.03 0.00 
 
0.00 2 
30 630 0.03 0.00 
 
0.00 2 
31 630 0.03 0.00 
 
0.00 2 













Продовження Табл. 4.4 
33 631 0.03 0.00 
 
0.00 2 
34 631 0.03 0.00 
 
0.00 2 
35 632 0.00 0.00 
 
0.00 0 
36 632 0.00 0.00 
 
0.00 0 
37 632 0.00 0.00 
 
0.00 0 
38 632 0.00 0.00 
 
0.00 0 
39 632 0.00 0.00 
 
0.00 0 
40 632 0.00 0.00 
 
0.00 0 
41 632 0.00 0.00 
 
0.00 0 
42 632 0.00 0.00 
 
0.00 0 
43 631 -0.01 -0.30 -3333 -0.03 -1 
44 629 -0.12 -2.80 -357 -0.27 -12 
45 626 -0.23 -5.40 -185 -0.51 -22 
46 617 -0.42 -8.80 -114 -0.83 -39 
47 606 -0.63 -12.40 -81 -1.17 -59 
48 590 -0.89 -15.70 -64 -1.48 -84 
49 566 -1.25 -18.50 -54 -1.73 -118 
50 541 -1.62 -20.80 -48 -1.96 -153 
51 501 -2.02 -18.90 -53 -1.78 -190 
52 461 -2.42 -17.00 -59 -1.60 -228 
53 409 -2.66 -11.50 -87 -1.08 -250 
54 352 -2.84 -4.60 -217 -0.43 -267 
55 296 -2.89 2.40 417 0.23 -272 
56 239 -2.72 9.40 106 0.88 -255 
57 183 -2.54 16.20 62 1.53 -239 
58 143 -2.14 18.20 55 1.71 -202 
59 102 -1.75 20.20 50 1.90 -164 
60 73 -1.37 19.10 52 1.80 -129 
61 48 -1.01 16.40 61 1.55 -95 
62 28 -0.69 13.50 74 1.27 -65 
63 18 -0.48 9.80 102 0.92 -45 
64 7 -0.26 6.20 161 0.58 -25 
65 4 -0.15 3.60 278 0.33 -14 
66 1 -0.04 1.00 1000 0.09 -4 









Рис.4.4  – Графік осідання 
 
Рис 4.5 – Графік горизонтальних деформацій 









 Рис. 4.6  – Графік горизонтальних зрушень 
 
Рис.4.7 –  Графік нахилів 









Рис. 4.8  – Графік кривизни 
 
4.7 Визначення тривалості процессу зрушення земної поверхні 
 
Тривалість і активна стадія процесу зрушення визначена в залежності від 
середньої глибини розробки і швидкості посування вибою лави відповідно до 
таблиці 5.3 [10]. 
Гірничі роботи в 950–ій лаві ведуться на глибині 348,8 м, швидкість 
посування вибою лави становить 110 м/місяць. Загальна тривалість процессу 
зрушення дорівнює Тзаг= 4,3 міс.. Період небезпечних деформацій (активна 
стадія процессу зрушення) Топ= 1,9 міс.. 
Почaтком процесу зрушeння точки земної поверхні при видаленні лави 
від розрізної вирoбки ввaжається момeнт часу, коли очисний вибій 
знахoдиться від розрізної виробки на відстані С в метрах, який визначається за 
формулою (4.11): 
 








                                                                                            (4.6) 
 
 
де - середня глибина відпрацювання, м;  
- коефіцієнт, що визначається за таблицею 5.4[10] в залежностівід кута δ. 
Швидкість осідання земної поверхні визначається за формулою (4.7): 
 
                                                                                              (4.7) 
 
де с– швидкість посування очисного вибою, м/добу;  
 - максимальне осідання земної поверхні, м;  
Н - глибина підробки, м. 
При відпрацюванні 950-ої лави максимальне осідання земної поверхні 
становить 0,68 м, середня глибина підробки 348,8 м, а швидкість посування 
забою становить 110 м/місяць або 4 м/доб. 
Швидкість осідання земної поверхні, визначена за формулою (4.8), 
становитиме: 
 м/добу або 0,5 м/місяць.  
 
4.8 Визначення розрахункових зрушень і деформацій земної 
поверхні вздовж лінії електропередач 
 
При розрахунках отримані наступні максимальні значення очікуваних 
зрушень і деформації земної поверхні вздовж лінії електропередач від впливу 
очисних робіт в 950-ій лаві: 
1. Осідання : η = 632 мм; 
2. Нахили: i = - 2,89×10-3; 








3. Кривизна: k = - 24.0× 10 -6  1/м;  
4. Горизонтальні зрушення: ξ = - 272 мм; 
5. Горізонтальние деформації: ε = - 2.03 × 10 - 3. 
Розрахункові зрушення і деформації земної поверхні отримані шляхом 
множення максимальних очікуваних зрушень і деформацій на коефіцієнти 
перевантаження n, які визначаються по таблиці А.8[10]. 
Розрахункові зрушення і деформації представлені в таблиці 4.7. 
Таблиця 4.5 - Розрахункові зрушення і деформацій уздовж лінії 





Осідання 632 мм 1,2 758 мм 
Нахили - 2,89 × 10
- 3
 1,4 -4,05× 10
- 3
 
Кривизна - 24.0× 10
- 6





- 272 мм 1,2 -326,4 мм 
Горизонтальні 
деформації 






4.9 Визначення розрахункових показників деформацій земної 
поверхні для підроблюваного об'єкта 
 
Розрахунковий показник горизонтальних деформацій   обчислений за 
формулою (4.13), в якій беруть: коефіцієнт m = 1 відповідно до таблиці 
6.1[10]; коефіцієнт пристосування інженерних споруд і комунікацій до 
деформаційних впливів від підробки п = 1 (для інженерних споруд на 
стовпчастих і стрічкових фундаментах, сталевих трубопроводів при укладанні 
в глину і суглинки при s  1,5 n,max =2.03), 
 













Розрахунковий показник нахилів і визначений за формулою (4.10): 
 
                                                                                              (4.11) 
 
 
де 1 - коефіцієнт умов роботи, що приймається згідно з таблицею 6.1[10];  
максимальні по абсолютній величині розрахункові нахили від однієї n-й 
гірничої виробки 
Розрахунковий показник кривизни K також визначений за формулою 
(4.1)2: 
 
                                       (4.12) 
 
 1/м 
де 1 - коефіцієнт умов роботи, що приймається згідно з таблицею 
6.1[10];  
- максимальні по абсолютній величині розрахункові значення кривизни від 
однієї n-й гірничої виробки. 
4.10  Визначення допустимих показників деформацій земної 
поверхні для підроблюваного об'єкта 
 
Для інжeнeрних споруд допустимий показник нахила[і] визначeний за 
формyлoю (4.16): 









 [і] = [і]нkр,                                        (4.13) 
 
де [і]н - нормативний допустимий показник нахилу земної поверхні, який 
приймають відповідно до таблиці 7.9[10], де вказана наступна інформація: 
- для проміжних опор ЛЕП 220-400 кВ 12.0 ; 
- для проміжних опор ЛЕП 6-110 кВ 15.0 , 
а коефіцієнт залишкового деформаційного ресурсу kр визначений за 















4.11 Встановлення умов безпечної виїмки 950–ої лави та 
вживання заходів щодо захисту підроблюваних об'єктів від 
впливу гірничих виробок 
 
Порівнюючи розрахунковий показник (-2,89×10
-3
) з допустимим 
(15,0×10
–3
), то видно, що розрахункові показники  не перевищують допустимі. 
Відповідно до п.8[10] для забезпечення безпечної експлуатації ЛЕП в 
період підробітки 960-ої лави шахти «ім.Героїв Космосу» даним проектом 
пропонуються виконати наступні заходи: 








1. Проводити інструментальні спостереження за ЛЕП. Для цього 
потрібно обладнати на підроблювальній ділянці ЛЕП спеціальну спостережну 
станцію. Вона забезпечує контроль відповідності фактичних деформацій 
земної поверхні розрахунковим; 
2. Інтервал часу між інструментальними спостереженнями необхідно 
встановити рівним один раз в два місяці. В активну стадію процессу зрушення 
інтервал часу між вимірами зменшити в два рази; 
3. Закладання спостережної станції і проведення інструментальних 
спостережень за деформаціями земної поверхні рекомендується проводити 
силами шахти «ім.Героїв Космосу». 
 
4.12 Методика проведення спостережень за опорами ЛЕП 
 
Для визначення величини відхилення верху опори, внаслідок підробки 
гірничими роботами 950 лави пл. С9, маркшейдерська служба шахти «ім. 
Героїв Космосу» при необхідності проводить візуальні інструментальні 
спостереження за станом опор[12]. 
Візуальні спостереження за опорами ЛЕП 35 кВ і вимірювання 
відхилень від вертикалі опор в 2-х взаємноперпендикулярних площинах 
(паралельно і перпендикулярно лінії передач) в період небезпечних 
деформацій будуть проводиться 2 раза в місяць, решту часу 1 раз в місяць, до 
закінчення процесу зрушення.  
Для цього в 30-40 метрах від опори по створу ЛЕП встановлюють  
теодоліт, візують на верх опори і проектують на підставу. Різниця між 
проекцією верху опори на горизонтальну площину і серединою підстави 
опори становить величину відхилення опори відвертикалі в даній площині. 
[11] 
 








Аналогічне спостереження проводять в другій площині. Для визначення 
величини осідання опори виконують нівелювання анкерних болтів від репера 
з абсолютною висотною відміткою. 
При нахилі опори більш допустимого значення ставиться до відома 
керівництво Енергоуправління. 
 














У кваліфікацій роботі розглянуте актуальне питання підробки ЛЕП 
гірничими роботами 950-ї лави в умовах шахти «ім. Героїв Космосу». 
У розділі «Геологія» описано розташування шахти, геологія та , 
структура гірського масиву, система відпрацювання, також проведений 
підрахунок запасів в даному районі для планування подальших гірничих 
робіт, описано проведення підготовчих виробок, виїмка вугілля і 
транспортування вугілля 
У розділі «Охорона праці» описані шкідливі та небезпечні фактори, 
умови вентиляції гірничих виробок, заходи щодо пожежної безпеки. 
У розділі «Маркшейдерські роботи» викладені  роботи, які виконувалися 
при будівництві шахти і які проводяться на шахті в цей час. 
У розділі «Проект підробки ділянки лінії електропередачі гірничими 
роботами в 950-ої лаві» проаналізовані геологічні і гірничотехнічні умови 
відпрацювання лави, наведені розрахункові і допустимі зрушення і деформації 
земної поверхні, визначені максимальні з них значення уздовж ЛЕП , а також 
розрахункові зрушення і деформації з урахуванням коефіцієнта 





), видно, що показники не перевищують допустимі. 
Конструктивні заходи охорони не потрібні, але за правилами підробки 
будівель і споруд  запропоновано проект спостережної станції для 
спостереження за зрушенням і деформаціями на земній поверхні. Станція 
допоможе з'ясувати залежність між деформаціями земної поверхні і 
деформаціями безпосередньо споруд, це забезпечить охоронності 
підроблюваного об'єкта при відпробці пласта с9. 
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